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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic control 
system using in load-sensing technology. Said system 
comprises: a first directional control valve, which is used 
to supply hydraulic fluid to a first hydraulic consumer; at 
least one additional directional control valve, which is used 
to supply hydraulic fluid to an additional hydraulic consumer 
and which is preferably combined with the first directional 
control valve to form a valve block; a load signalling line, 
which is used to impinge a control pressure that is dependent 
on the highest load pressure of the actuated hydraulic 
consumer on a control side of a load-sensing control valve 
and which has a first line section nearest to the control valve 
carrying the control pressure and at least one additional 
line section, whereby each respective line section can be 
connected to the following line section or to an individual 
signalling channel of a directional control valve by means 
of a shutde valve; and a pilot valve assembly, which restricts 
the control pressure to a threshold pressure. The aim of 
the invention is to cost-effectively restrict the load pressure 
on the additional hydraulic consumer to a lower value than 
that on the first hydraulic consumer. To achieve this, the 
pilot valve assembly can be adjusted at a specific pressure 
prevailing in an additional line section of the load signalling 
line from a high, first threshold pressure to a lower, second 
threshold pressure and the individual signalling channels, 
viewed from the first line section of the load signalling 
line, can be connected to the successive line sections of the 
load signalling line, once the maximum load pressure of the 
hydraulic consumer has fallen. 
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vor Ablaufder fur Anderungen der Anspruche geltenden Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
Frist; Veroffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
eintreffen d&s and Abbreviations") am Anfangjeder regularen Ausgabe der 

PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Steueranordnung in Load-Sensing Technik mit einem 
ersten Wegeventil, iiber das Druckmittel einem ersten hydraulischen Verbraucher zufuhrbar ist, und mit mindestens einem weite- 
ren Wegeventil, iiber das Druckmittel einem weiteren hydraulischen Verbraucher zufuhrbar ist und das vorzugsweise mit dem ersten 
Wegeventil zu einem Venrilblock zusammengefasst ist, mit einer Lastmeldeleitung, iiber die eine Steuerseite eines Load-Sensing-Re- 
gelventils mit einem vom hochsten Lastdruck der betatigten hydraulischen Verbraucher abhangigen Steuerdruck beaufschlagbar ist 
und die einen dem Regelventil nachsten, ersten Leitungsabschnitt mit dem Steuerdruck und wenigstens einen weiteren Leitungs- 
abschnitt aufweist, wobei jeweils ein Leitungsabschnitt iiber ein Wechselventil mit dem folgenden Leitungsabschnitt oder einem 
individuellen Meldekanal eines Wegeventils verbindbar ist, und mit einer Vorsteuerventilanordnung, durch die der Steuerdruck auf 
einen Grenzdruck begrenzt ist. Der Lastdruck am weiteren hydraulische Verbraucher soil auf kostengiinstige Weise auf einen niedri- 
geren Wert als am ersten hydraulischen Verbraucher begrenzt werden. Das angestrebte Ziel wird erfindungsgemass dadurch erreicht, 
dass die Vorsteuerventilanordnung bei einem bestimmten, in einem weiteren Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung anstehenden 
Druck von einem hohen, ersten Grenzdruck auf einen niedrigeren, zweiten Grenzdruck einstellbar ist und die individuellen Melde- 
kanale, vom ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung aus betrachtet, nach fallendem maximalen Lastdruck der hydraulischen 
Verbraucher mit den aufeinanderfolgenden Leitungsabschnitten der Lastmeldeleitung verbindbar sind. 
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Beschreibung 

Hvdraulische Steueranordnuna in Load-Sensing Technik 

5 Die Erfindung geht aus von einer hydraulischen Steueranordnung in Load-Sensing 
Technik, die gemaS dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 ein erstes Wegeven- 
til, Qber das Druckmittel einem ersten hydraulischen Verbraucher zufuhrbar ist, 
und mindestens ein weiteres Wegeventil, uber das Druckmittel einem weiteren hy- 
draulischen Verbraucher zufuhrbar ist und das vorzugsweise mit dem ersten We- 

io geventi'l zu einem Ventilblock zusammengefaftt ist, und eine Load-Sensing- 
Regelung aufweist. . # 

Eine hydraulische Steueranordnung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1 ist z.B. aus der DE 197 15 021 A1 bekannt. Es handelt sich dabei um eine hy- 

15 draulische Steueranordnung nach dem lastfuhlenden (load-sensing) Prinzip, bei 
dem eine Verstellpumpe oder eine einer Konstantpumpe zugeordnete Bypass- 
druckwaage in Abhangigkeit von einem sich mit dem hSchsten Lastdruck der be- 
tatigten hydraulischen Verbraucher andernden Steuerdruck, vorzugsweise in Ab- 
hangigkeit vom Lastdruck selbst, jeweils so eingestellt wird, daS der Pumpendruck 

20 um eine bestimmte Druckdifferenz, das Regel-Ap, Qber dem hochsten Lastdruck 
liegt. Dazu wird der Steuerdruck einem Load-Sensing-Regelventil, das durch ein 
Regelventil der Verstellpumpe bzw. durch die Bypassdruckwaage realisiert ist, 
Qber eine Lastmeldeleiturig zugefuhrt. Diese setzt sich aus einer der Anzahl der 
Wegeventile entsprechenden Anzahl von Leitungsabschnitten zusammen. Jedes 

25 Wegeventil hat einen individuellen Meldekanal. Wechselventile dienen dazu, um 
den den hochsten Druck fuhrenden individuellen Meldekanal mit der Lastmelde- 
leitung und deren Leitungsabschnitte untereinanderzu verbinden. 

Den hydraulischen Verbrauchern flieSt das Druckmittel uber verstellbare, Qbli- 
30 cherweise an den Steuerschiebern der Wegeventile ausgebildete Zumeliblenden 
zu, die zwischen einer von der Verstellpumpe abgehenden Zulaufleitung und den 
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hydraulischen Verbrauchem angeordnet sind. Aufgrund der vom hochsten 
Lastdruck unabhangigen Druckdifferenz zwischen dem hochsten Lastdruck und 
dem Pumpendruck hangt die Geschwindigkeit, mit der sich der lastdruckhochste 
hydraulische Verbraucher bewegt, allein von derh DurchfluBquerschnitt der ent- 
sprechenden ZumeBblende ab. 

Durch den Zume&blenden vor- oder nachgeschaltete sogenannte Indivi- 
dualdruckwaagen kann erreicht werden, daS die Bewegungsgeschwindigkeit aller 
.glejchzeitig betatigten hydraulischen Verbraucher unabhangig von den Lastdruk- 
ken Ist'ti^ wird audi die Druckdifferenz uber die den 

lastdruckniedrigeren hydraulischen Verbrauchem zugehorigen ZumeBblenden 
konstant gehalten, so daB die einem hydraulischen Verbraucher zuflieSende 
Druckmittelmenge nur noch vom Durchflu&querschnitt der jeweiligen Zume&blen- 
de abhangt. Wird eine ZumeBblende weiter geoffnet, so muR mehr Druckmittel- 
menge uber sie flie&en, urn die bestimmte Druckdifferenz zu erzeugen. Die Ver- 
stellpumpe bzw. die Bypassdruckwaage wird jeweils so verstellt, dali die benOtigte 
Druckmittelmenge geliefert wird. Man spricht deshalb auch von einer Bedarfs- 
stromregelung. 

Wie in der DE 197 15 021 A1 gezeigt, kann der Pumpen- Zulauf- oder System- 
druck in einer lastfuhlenden hydraulischen Steueranordnung dadurch auf einen 
Grenzdruck.begrenzt werden, daR man in dem an das Regelventil angeschlosse- 
nen, ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung eine Duse vorsieht und zwi- 
schen dieser und dem Regelventil an den ersten Leitungsabschnitt ein Druckbe- 
grenzungsventil anschlie&t. Der Pumpendruck steigt dann nicht urn mehr als das 
Regel-Ap uber den mit dem Druckbegrenzungsventil eingestellten Grenzdruck an. 
Daruber hinaus kann auch der Lastdruck, mit dem ein hydraulischer Verbraucher 
maximal beaufschlagt werden kann, individuell eingestellt werden. Dazu ist gemaB 
der DE 197 15 021 an den individuellen Meldekanal der entsprechenden Wege- 
ventilsektipn stromab einer DQse ein Druckbegrenzungsventil angeschlossen. 
Durch dieses wird der Steuerdruck im Federraum der Individualdruckwaage be- 
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grenzt. Die Druckwaage schlieBt namlich, wenn der Druck stromauf der MeBblen- 
de groSer wird als der um das Regel-Ap der Individualdruckwaage erhohte Steu- 
erdruck. Der Lastdruck kann deshalb nur auf einen Druck ansteigen, der um das 
Regel-Ap der Individualdruckwaage uber dem Ansprechdruck des Druckbegren-. 
5 zungsventils liegt. Allerdings ist hierzu in der Wegeventilsektion des hydraulischen 
Verbrauchers eine Individualdruckwaage notwendig. 

Der Erfindung liegt die Zielsetzung zugrunde, eine hydraulische Steueranordnung, 
die die Merkmale aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 aufweist, so wejter- 

ro zueritwickeln, dad der Lastdruck fur einen hydraulischen Verbraucher auf kosten- 
gUnstige Weise auf einen niedrigeren Wert als fur einen anderen hydraulischen 
Verbraucher begrenzt.ist, und zwar unabhangig davon auf den niedrigeren Wert 
begrenzt ist, ob die zweite Funktion allein oder zusammen mit der ersten Funktion 
betatigt wird. Damit soli die zweite Funktion sicher vor zu hohem Druck geschutzt 

is werden. 

Das angestrebte Ziel wird erfindungsgemali dadurch erreicht, dali bei der hydrau- 
lischen Steueranordnung mit den Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentan- 
spruchs 1 die Vorsteuerventilanordnung bei einem bestjmmten, in einem weiteren 

20 Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung anstehenden Druck von einem hohen, er- 
sten Grenzdruck auf einen niedrigeren, zweiten Grenzdruck einstellbar ist und dafc 
die individuellen Meldekanale, vom ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung 
aus betrachtet, nach fallendem niaximalen Lastdruck der hydraulischen Verbrau- 
cher mit den aufeinanderfolgenden Leitungsabschnitten der Lastmeldeleitung ver- 

25 bindbar sind. Eine erfindungsgemafce Steueranordnung dient zur Betatigung von 
zwei oder mehr Gruppen von jeweils einem oder mehreren hydraulischen Ver- 
brauchern, wobei sich die Gruppen durch unterschiedlich hohe maximale 
LastdrQcke voneinander unterscheiden. Vom Regelventil aus betrachtet, befinden 
sich in der Lastmeldeleitung also zunachst die Leitungsabschnitte, die Uber ein 

30 Wechselventil mit einem individuellen Meldekanal eines Wegeventils verbindbar 
sind, mit dem ein hydraulischer Verbraucher aus der Gruppe mit dem hochsten 
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maximalen Lastdruck steuerbar ist. Dann folgen die Leitungsabschnitte fQr die 
Gruppe von hydraulischen Verbrauchern mit dem zweithochsten maximalen 
Lastdruck, dann die Leitungsabschnitte fur die Gruppe mit dem dritthochsten 
* Lastdruck und so fort. Oblicherweise wird dieser Reihenfolge aus Griinden der 

5 einfachen Verbohrung und der moglichst gleichen Ausgestaltung der einzelnen 
Wegeventilsektionen auch die Reihenfolge in einem Ventilblock entsprechen, so 
dafc in diesem auf die Wegeventilsektionen fur die Gruppe der Verbraucher mit 
dem hochsten maximalen Lastdruck die Wegeventilsektionen fur die Gruppe mit 
dem zweithochsten maximalen Lastdruck folgen. Falls mehralszwei unterschied- 

10 liche maximale Lastdrucke vorgesehen sjpd, folgen dann die Wegeventilsektionen 
. fur die Gruppe mit dem dritthOchsten maximalen. Lastdruck. Insgesamt sind dann 
in dem Ventilblock die Wegeventilsektionen nach fallendem maximalen Lastdruck 
geordnet. Wird ein hydraulischer Verbraucher aus einer Gruppe, die nicht den 
hochsten maximalen Lastdruck hat, betatigt, so wird iiber das zugeordnete Wech- 

15 selventil der entsprechenden Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung mit dem 
Lastdruck beaufschlagt. Mit diesem Druck wird die Vorsteuerventilanordnung so 
gesteuert, dafc der Druck im ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung zwi- 
schen der Duse und dem Regelventil einen dem niedrigeren maximalen Lastdruck 
entsprechenden maximalen Steuerdnick zumindest dann nicht uberschreiten 

20 kann, wenn der niedrigere maximale Lastdruck an dem entsprechenden Verbrau- 
cher erreicht ist. UmfaRt die Gruppe mehrere hydraulische Verbraucher und damit 
mehrere Wegeventile und mehrere Leitungsabschnitte der Lastmeldeleitung, so 
genugt der Druckabgriff im vordersten, das heifct in dem dem Regelventil am 
nachsten befindlichen dieser Leitungsabschnitte, da der Druck aus weiter hinten 

25 befindlichen Leitungsabschnitten Qber eines oder mehrere Wechselventile in den 
vordersten Leitungsabschnitt gelangt. Bei einer erfindungsgemafcen hydraulischen 
Steueranordnung sind keine Individualdruckwaagen notwendig, urn fQr die hy- 
draulischen Verbraucher unterschiedlich hohe maximale Lastdrucke zu haben. 

30 Vorteilhafte Ausgestaltungen einer erfindungsgemaRen hydraulischen Steuer- 
anordnung kann man den Unteransprtichen entnehmen. 
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Grundsatzlich ist es denkbar, den Druck in einem weiteren Leitungsabschnitt der 
Lastmeldeleitung mit einem Drucksensor zu erfassen und die Vorsteuerventil- 
anordnung elektrisch zu verstellen. Vom Aufwand einfacher erscheint es jedoch, 
5 wenn gemali Patentanspruch 2 die Vorsteuerventilanordnung hydraulisch Uber 
eine Steuerleitung verstellbar ist, die an den weiteren Leitungsabschnitt der 
Lastmeldeleitung angeschlossen ist. 

Vom Raurribedarf her erscheint es besonders vorteilhaft, wenn die Vorsteuerven- 
10 tilanordnung gemaB Patentanspruch 3 ein zwischen dem ersten Leitungsabschnitt 
und einer Entlastungsleitung angeordnetes Vorsteuerventil aufweist, dessen An- 
• sprechdruck zum Beispiel zwischen zwei Druckstufen veranderbar ist. Insbeson- 
dere kann das Vorsteuerventil ein Druckbegrenzungsventil mit zwei Druckstufen 
sein und mit einem Ventilelement sein, das von dem unmittelbar am Ventileihgang 
15 anstehenden Druck in Offnungsrichtung beaufschlagt ist. Es ist allerdings auch 
moglich, daB das Ventilelement eines zwischen dem ersten Leitungsabschnitt der 
Lastmeldeleitung und einer Entlastungsleitung angeordneten oder dazwischen 
schaltbaren Vorsteuerventils in Offnungsrichtung von dem Druck auf der dem Re- 
gelventil abgelegenen Seite der DUse beaufschlagt wird. Das Vorsteuerventil wird 
20 dann den Steuerdruck in dem Leitungsabschnitt zwischen der Duse und dem Re- 
gelventil, an den es mit seinem von einem Steuereingang getrennten Hauptein- 
gang angeschlossen ist, auf einen urn das Regel-Ap unter dem Ansprechdruck 
liegenden Druck begrenzen. 

25 Eine erste Moglichkeit, zwei Druckstufen des Vorsteuerventils zu erhalten, be- 
steht, wie dies in Patentanspruch 4 angegeben ist, darin, die Vorspannung einer 
Ventilfeder zu verandern, die das bewegbare Ventilelement des Vorsteuerventils 
gegen eine an einer Wirkflache des Ventilelements erzeugte Druckkraft in Rich- 
tung einer SchlieBstellung beaufschlagt. 



30 
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Bevorzugt wird gemaB Patentanspruch 5 dazu ein Hilfskolben benutzt, uber den 
die Vorspannkraft der Ventilfeder zwischen zwei durch einen ersten ortsfesten An- 
schlag und einen zweiten ortsfesten Anschlag definierten Werten veranderbar ist. 
Der Hilfskolben weist eine Wirkflache auf, die groBer ist als die Wirkflache am 

5 Ventilelement, so daB bei Beaufschlagung der beiden Wirkflachen am Ventilele- 
ment und am Hilfskolben mit gleichem Druck der Hilfskolben die Ventilfeder zu- 
nachst mehr vorspannen wird, bevor bei weiter steigendem Druck das Vorsteuer- 
ventil offnet, und dann seine durch den den hdheren Wert der Federvorspannung 
definierenden Anschlag bestimmte Lage sicher belbehalt. In Abhangigkeit von der 

10 durch den Druck in dem weiteren Leitungsabsdhnitt der Lastmeldeleitung be- 
stimmten Schaltstellung eines Umschaltventjls ist d^ Wirkflache am Hilfskolben 
von Druck entlas?bar oder mit Druck beaufschlagbar ist. Durch die Verwendung * 
eines Umschaltventils reicht ein sehr niedriger Druck in dem weiteren Leitungsab- 
schnitt der Lastmeldeleitung aus, urn das Vorsteuerventil auf den niedrigen 

is Grenzdruck zu setzen. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn gemaB Patentanspruch 6 die zwei Anschlage 
unabhangig voneinander durch Verdrehen von zwei Einstellschrauben justierbar 
sind. Insbesondere in konstruktiver Hinsicht vorteilhafte Ausgestaltungen der hy- 

20 draulischen Steueranordnung nach Patentanspruch 5 oder 6 finden sich in den 
Patentanspruchen 7 bis 9. Besonders bevorzugt wird dabei unter anderem, daB 
die Ventilfeder an dem dem Ventilelement abgelegenen Ende von dem Hilfskolben 
abstutzbar ist, also dieses Ende vom Hilfskolben verschiebbar ist. Dies erscheint 
konstruktiv einfacher als eine vom Prinzip her auch mpgliche Anderung der Feder- 

25 vorspannung durch eine Verschiebung eines Ventilsitzes fur das Ventilelement. 

Der Ansprechdruck eines Ventils, auf dessen Ventilelement in Offnungsrichtung 
oder allgemeiner, in die eine Richtung eine Druckkraft und in die entgegenge- 
setzte Richtung eine Federkraft wirkt, laBt sich nicht nur durch eine Veranderung 
30 der Federvorspannung, sondern auch durch eine Veranderung der effektiven 
Wirkflache fur den anstehenden Druck verandern. Letzteres gelingt gemaB Pa- 
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tentanspruch 10 bei einem Vorsteuerventil einer erfindungsgemaGen hydrauli- 
schen Steueranordnung auf konstruktiv einfache Weise dadurch, dafc das Ventil- 
element durch einen im ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung und an ei- 
ner ersten Steuerflache ansteheriden Druck in Offnungsrichtung beaufschlagbar 
ist und daS eine zweite Steuerflache an einem Hilfskolben vorhanden ist, der auf 
das Ventilelement wirkt und der in Abhangigkeit von der durch den Druck in dem 
weiteren Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung bestimmten Schaltstellung eines 
Umschaltventils von Druck entlastbar oder mit Druck beaufschlagbar ist. Vorzugs- 
weise ist gemafc Patentanspruch 1 1 oder 12 das Ventilelement durch einen an der 
zweiten Steuerflache. anstehenden Druck in Schlie&stellung beaufschlagt, wobei 
die zweite Steuerflache kleiner als die erste Steuerflache ist. • 

Das Umschaltventil kann ein einfaches und kostengQnstiges 2/2 Wegeventil mit 
einer einzigen Steuerkante sein, wenn es gemaB Patentanspruch 13 in Reihe mit 
einer DQse zwischen der Lastmeldeleitung und einer Entlastungsleitung angeord- 
net ist, wobei der Steuerraum am Hilfskolben an der Verbindung zwischen Duse 
und 2/2 Wegeventil liegt. Das Umschaltventil kann jedoch gemafc Patentanspruch 
14 auch ein 3/2 Wegeventil sein, das einen Steuerraum am Hilfskolben in der ei- 
nen Schaltstellung mit der Lastmeldeleitung und in der anderen Schaltstellung mit 
einer Entlastungsleitung verbindet. Hier hat man in keiner Stellung des Umschalt- 
ventils einen Steuerolverluststrom, da das 3/2 Wegeventil in beiden Schaltstellun- 
gen die Lastmeldeleitung von der Entlastungsleitung trennt. 

Direktgesteuerte Ventile, die im Betrieb auf stufenweise unterschiedliche An- 
sprechdrucke einstellbar sind, werden selten benotigt, sind besondere Konstruk- 
tionen und sind deshalb relativ teuer in der Herstellung. In GroBserien hergestellte 
Ventile konnen fur die Vorsteuerventilanordnung verwendet werden, wenn diese 
gemaU Patentanspruch 15 ein erstes, zwischen dem ersten Leitungsabschnitt und 
einer Entlastungsleitung angeordnetes oder dazwischen schaltbares Vorsteuer- 
ventil und ein zweites, zwischen der. Lastmeldeleitung und der Entlastungsleitung 
angeordnetes oder dazwischen schaltbares Vorsteuerventil aufweist und der An- 
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sprechdruck des zweiten Vorsteuerventils kleiner als der Ansprechdruck des er- 
sten Vorsteuerventils ist. 

Besonders bevorzugt wird dabei eine Ausgestaltung gemafc Patentanspruch 16, 
nach dem die beiden Vorsteuerventile Druckbegrenzungsventile sind und das 
zweite Vorsteuerventil mit seinem Eingang uber ein in Abhangigkeit von dem in 
einem weiteren Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung anstehenden Druck 
schaltbaren Umschaltventil mit dem ersten Leitungsabschnitt verbindbar ist. Auch 
hier kann als Umschaltventil ein kleines Ventil verwendet werden, das in hohen 
StUckzahlen kostengunstig hergestellt wird. 

Bei einer Ausbildung gemaS Patentanspruch 17 wird folgendes erreicht. .Dadurch 
dafc der Eingang des zweiten als Druckbegrenzungsventil ausgebildeten Vorsteu- 
erventils mit seinem Eingang stromab einer DOse mit einem ersten weiteren Lei- 
tungsabschnitt der Lastmeldeleitung oder mit dem zugehorigen individuellen 
Lastmeldekanal verbunden ist, ist im Solobetrieb der zugehorigen Funktion (We- 
geventilsektion) der Systemdruck durch den Ansprechdruck des zweiten Vorsteu- 
erventils begrenzt. Im Parallelbetrieb dieser Funktion (Wegeventilsektion) mit einer 
weiter vorne angeordneten und auf einen hoheren Druck abgesicherten Funktion 
(Wegeventilsektion) dagegen kann. der Pumpendruck auf den hoheren Wert an- 
steigen, da Qber den LS-Zweig der vorderen Funktion ein hoherer Steuerdruck an 
das Regelventil gemeldet werden kann. Bei Betatigung der Funktion (Wegeventil- 
sektion), die einem dem ersten weiteren Leitungsabschnitt nach hinten folgenden 
Leitungsabschnitt zugeordnet ist, wird das Umschaltventil geschaltet und dadurch 
der Druck im ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung auf den niedrigen An- 
sprechdruck des zweiten Vorsteuerventils begrenzt, so daB auch der Systemdruck 
auf den niedrigen Wert begrenzt ist. 

GemaS Patentanspruch 18 ist das zweite Vorsteuerventil zwischen dem ersten 
Leitungsabschnitt und einer Entlastungsleitung angeordnet und sein Ventilelement 
in SchlieGrichtung von einer Ventilfeder und in Offnungsrichtung von dem in dem 
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weiteren Leitungsabschnitt anstehenden Druck beaufschlagbar. Hier wird kein 
Wegeventil gebraucht. Bei dieser Ausbildung kann der Systemdruck bei einer 
Parallelbetatigung mehrerer hydraulischer Verbraucher Qber den durch den An- 
sprechdruck des zweiten Vorsteuerventils bedingten Wert ansteigen, solange der 
Lastdruck des mit dem niedrigeren Druck abgesicherten hydrauljschen Verbrau- 
chers unterhalb des Ansprechdrucks des zweiten Vorsteuerventils liegt. Erst wenn 
der Lastdruck auf den Ansprechdruck des zweiten Vorsteuerventils ansteigt, be- 
grenzt dieses den Steuerdruck am Regelventil auf einen urn das Regel-Ap unter 
dem Ansprechdruck liegenden Wert. 

Die Patentanspruche 19 bis 21 bezieheri sich auf die vorteilhafte Unterbringung 
der Vorsteuerventilanordnung in einer Wegeventjlsektbn mit einfach wirkender 
Funktion, in der derfreie Raum des nicht notwendigen Verbraucheranschlusses 
zur VerfUgung steht. Das Umschaltventil wird vorteilhafterweise senkrecht zu der 
Ebene der Wegeventilscheibe angeordnet, da die senkrecht zu den Scheibenebe- 
nen verlaufende Steuerleitung fur das Drucksignal zur Verstellung der Vorsteuer- 
ventilanordnung direkt an der Flanschflache der einfach wirkenden Wegeventil- 
sektion in das Umschaltventil mundert kann. 

Mehrere Ausfiihrungsbeispiele einer erfindungsgema&en hydraulischen Steuer- 
anordnung sind als Schaltbild und teilweise als Konstruktion in den Zeichnungen 
dargestellt. Anhand der Figuren dieser Zeichnungen wird die Erfindung nun naher 
erlautert. 

Es zeigen 

Figur 1 ein Schaltbild des ersten AusfQhrungsbeispiels, bei dem der Steuerdruck 
durch ein einziges Druckbegrenzungsventil auf zwei durch unterschiedlich 
starke Federvorspannung bestimmte Werte begrenzbar ist und die 
Verstellung durch Umschaltung eines 2/2 Wegeventils erfolgt, 
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Figur 2 eine erste Anordnung und konstruktive Ausgestaltung des 

Druckbegrenzungsventils und des 2/2 Wegeventils aus Figur 1 innerhalb 

einer Wegeventilscheibe, 
Figur 3 eine zweite Anordnung und konstruktive Ausgestaltung des 

Druckbegrenzungsventils und des 2/2 Wegeventils aus Figur 1 innerhalb 

einer Wegeventilscheibe, 
Figur 4 schematisch eine weitere Anordnung des Druckbegrenzungsventils aus 

Figur 3 in einem Schnitt senkrecht zu dem aus Figur 3, 
Figur 5 ein Schaltbild des zweiten Ausfuhrungsbeispiels, bei dem gegenuber dem 

ersten AusfOhrungsbeispiel das 2/2 Wegeventil durch ein 3/2 Wegeventil 

ersetzt ist, 

Figur 6 ein Schaltbild des dritten Ausfuhrungsbeispiels, bei dem der Steuerdruck 
durch ein einziges Druckbegrenzungsventil auf zwei durch unterschiedlich 
gro&e Druckwirkflachen bestimmte Werte begrenzbar ist und die 
Verstellung durch Umschaltung eines 2/2 Wegeventils erfolgt, 

Figur 7 die Anordnung und konstruktive Ausgestaltung des 

Druckbegrenzungsventils und des 2/2 Wegeventils aus Figur 6 innerhalb 
einer Wegeventilscheibe, 

Figur 8 ein Schaltbild des vierten Ausfuhrungsbeispiels, das zwei auf unterschied- 
lich hohe Ansprechdrticke eingestellte Druckbegrenzungsventile aufweist 
und bei dem das Druckbegrenzungsventil mit dem niedrigeren Ansprech 
druck nach dem Umschalten eins 2/2 Wegeventils wirksam werden kann, 

Figur 9 ein. Schaltbild des funften Ausfuhrungsbeispiels, das wie das vierte 

AusfOhrungsbeispiel zwei Druckbegrenzungsventile und ein 2/2 Wege- 
ventil aufweist und bei dem das Druckbegrenzungsventil mit dem niedrige- 
ren Ansprechdruck stromab einer Duse an den zweiten Leitungsabschnitt 
der Lastmeldeleitung in der zweiten Wegeventilsektion angeschlossen ist 
und das 2/2 Wegeventil den individuellen Meldekanal der ersten Wege- 
ventilsektion mit dem zweiten Leitungsabschnitt verbinden kann, 

Figur 10 ein Schaltbild des sechsten AusfQhrungsbeispiels, bei dem im Unter- 
schied zum funften Ausfuhrungsbeispiel das 2/2 Wegeventil den ersten- 
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Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung mit dem Eingang des Druckbe- 
grenzungsventils mit dem niedrigeren Ansprechdruck verbinden kann, 

Figur 11 ein Schaltbild des siebten AusfOhrungsbeispiels, bei dem ein auf einen 
hohen Ansprechdruck eingestelltes Druckbegrenzungsveotil und ein von 
dem Druck in einem weiteren Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung 
gesteuertes Drosselventil zwischen einer DOse und dem Regelventil an 
den ersten Leitungsabschnitt der Lastmeldeleitung angeschlossen sind, 

Figur 12 ein Schaltbild des achten AusfOhrungsbeispiels, bei dem drei auf 
unterschiedlich hohe Ansprechdrucke eingestellte Drossefventile 
vorhanden sind, und 

Figur 13 ein Schaltbild eines Ausfuhrungsbeispiels, bei derri Konstantpumpe und 
Bypassdruckwaage durch eine ioad-sensJhg geregelte Verstellpumpe 
ersetzt sind. 

Nach den gezeigten S.chaltbildern beinhaltet ein Steuerblock 15, der fur einen Ga- 
belstapler vorgesehen ist, vier Wegeventilscheiben 16, 17, 18 und 19, eine Ein- 
gangsscheibe 20, die einen ZulaufanschluB 21 und einen AblaufanschluG 22 auf- 
weist, und eine Endscheibe 23, mit der ein vom ZulaufanschluB 21 durch die Ein- 
gangsscheibe und die Wegeventilscheiben hindurchgehender Zulaufkanal 24 ver- 
schlossen ist. Vom AblaufanschluB 22 aus geht durch die Eingangsscheibe und 
die Wegeventilscheiben hindurch ein Ablaufkanal 25, der in die Endscheibe hin- 
einfuhrt. Vom Ablaufanschlufc 22 kann Hydraulikol zu einem Tank 26 abflie&en. 
Der ZulaufanschluS ist mit dem Druckanschluli einer Hydropumpe 27 verbunden, 
die somit aus dem Tank angesaugtes Hydraulikai in den Zulaufkanal 24 fordern 
kann. Nach ihrer Reihenfolge von der Eingangsscheibe 20 aus sei die Wegeven- 
tilscheibe 16 die erste oder vorderste, die Wegeventilscheibe 17 die zweite, die 
Wegeventilscheibe 18 die dritte und die Wegeventilscheibe 15 die letzte oder hin- 
terste. Wenn im folgenden Bauteile oder Kanale innerhalb einer Wegeventilschei- 
be als erste, zweite, dritte oder letzte benannt werden, so soil dies deutlich auf ihre 
Zugeh5rigkeit zu der entsprechenden Wegeventilscheibe hinweisen. 
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Jede Wegeventilscheibe enthalt ein proportional verstellbares Wegeventil 28, 29, 
30 bzw. 31, mitdem ein hydraulischer Verbraucher, bei einem Gabelstapler ein 
Hydrozylinder, nach Betrag und Richtung der Geschwindigkeit gesteuert werden 
kann. Das Wegeventil 28 der ersten Wegeventilscheibe 16 ist der Funktion „He- 
ben" der Gabel zugeordnet, fur die ein einfach wirkender Hydrozylinder ausreicht. 
Das Wegeventil 29 der zweiten Wegeventilscheibe 17 ist der Funktion „Neigen" 
des Hubgerusts und die Wegeventile 30 und 31 der Wegeventilscheiben 18 und 
19 sind Zusatzfunktionen wie .Ausfahren der Gabel" und ..Seitwartsbewegen der 
Gabel" zugeordnet. Fur diese Funktionen sind die hydraulischen Verbraucher 
doppelt wirkende Hydrozylinder. 

AuBer einem Wegeventil befindet sich in jeder Wegeventilscheibe ein Wechsei- 
ventil 35, 36, 37 bzw. 38 mit einem Ventilkorper 39. Je nach den Druckverhaltnis- 
sen verbindet ein Wechselventil einen vom Mittenanschlufc des Wechselventils 
ausgehend LS-Kanal 40, 41 , 42 bzw. 43 einer Wegeventilscheibe mit einem indi- 
viduellen Meldekanal 44, 45, 46 bzw. 47 einer Wegeventilscheibe oder mit dem 
LS-Kanal der folgenden Wegeventilscheibe. Der eine SeitenanschluB des Wech- 
selventils 38 der letzten Wegeventilscheibe ist uber die Endscheibe 23 mit dem 
Ablaufkanal 25 verbunden. Der individuelle Meldekanal einer jeden Wegeventil- 
scheibe wiederum ist Ober das zugehorige Wegeventil in einer Arbeitsstellung des 
Wegeventils mit dem Vorlauf zum hydraulischen Verbraucher verbunden, so daR 
in ihm der Lastdruck des hydraulischen Verbrauchers ansteht, und in der Neutral- 
stellung des Wegeventils zur Ablaufleitung hin von Druck entlastet. In den ersten- 
LS-Kanal 40 ist eine DOse 50 eingefugt. 

Bei den AusfDhrungsbeispielen nach den Schaltbildern der Figuren 1, 5, 6 und 8 
bis 12 ist die Hydropumpe 27 eine Kbnstantpumpe. Der Load-sensing Regler wird 
durch eine Druckwaage 51 gebildet, die in der Eingangscheibe 20 untergebracht 
ist und zwischen dem Zulaufkanal 24 und dem Ablaufkanal 25 liegt. Ein Regelkol- 
ben der Druckwaage wird in Offnungsrichtung von dem Pumpendruck in dem Zu- 
laufkanal 24 beaufschlagt. In SchlieBrichtung wirken auf.den Regelkolben der 
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Druckwaage eine Druckfeder 52 und ein Steuerdruck, der in dem LS-Kanal 40 auf 
der dem Wechselventil 35 abgelegenen Seite stromab der Duse 50 ansteht. Die 
beiden Flachen, an denen der Steuerdruck und der Pumpendruck wirken, sind 
gleich groB. Somit ist der Regelkolben kraftefrei, wenn der Pumpendruck um das 
Druckaquivalent der Druckfeder 52 hoher ist als der Steuerdruck. Diese Druckdif- 
ferenz wird auch als Regel-Ap bezeichnet und hat ublicherweise einen Wert zwi- 
schen 5 bar und 20 bar. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 3 ist die Hydropumpe 27 eine Verstell- 
pumpe miteinem schematised, angedeuteten Load-sensing Regelventil 53, dessen 
Regelkolben im Sinne einer Verstellung der Hydropumpe in Richtung groSeres 
Hubvolumen von dem Steuerdruck stromab der Duse 50 und von einer Regelfeder 
und in Richtung kleineres Hubvolumen vom Pumpendruck beaufschlagt wird. 
Auch hier wird ein Pumpendruck eingeregelt, der um das dem Druckaquivalent der 
Regelfeder entsprechenden Regel-Ap uber dem Steuerdruck stromab der Duse 50 
liegt. Die Verwendung einer load-sensing-geregelten Verstellpumpe bringt weniger 
Verluste an nicht nutzbarer Energie mit sich, da nicht nur der Pumpendruck, son- 
dern auch die Pumpenfordermenge auf das notwendige MaB begrenzt ist. Bei 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 13 ist der LS-Kanal 40 in der Eingangsschei- 
be 20 fortgefOhrt und uber einen LS-AnschluB 54 und eine Leitung mit dem auf die 
Hydropumpe 27 aufgebauten Regelventil 53 verbunden. 

Bei den Ausf uhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 4, 5, 6, 8 bis 1 1 und 1 3 ist 
innerhalb der Wegeventilscheibe 16 ein direkt gesteuertes Druckbegrenzungsven- 
til 55 angeordnet, dessen Eingang mit dem stromab der DUse 50 liegenden Teii 
des LS-Kanals 40 und dessen Ausgang mit dem Ablaufkanal 25 verbunden ist. 
Direkt gesteuertes Druckbegrenzungsventil meint, dad das aus den Figuren 2 und 
3 ersichtliche bewegliche Ventilelement 56 in Offnungsrichtung an einer effektiven 
Wirkflache von dem Druck am Eingang des Ventils und in SchlieBrichtung Von ei- 
ner Ventilfeder 57 beaufschlagt 1st. Das Druckbegrenzungsventil 55 laBt deh 
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Druck an seinem Eingang nur bis zu einem Grenzdruck ansteigen, der an der 
Wirkflache eine Druckkraft erzeugt, die gleich der Federkraft ist. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 1 bis 4 und 5 ist die Federkraft 

5 zwischen zwei durch zwei Anschlage fQr das eine Ende der Ventilfeder 57 be- 
stimmten Werten veranderbar. Das dem Ventilelement 56 abgelegenen Ende der 
Ventilfeder 57 kann dazu durch einen Hiifskolben 58 in Richtung auf einen Ventil- 
sitz verschoben werden, auf dem im geschlossenen Zustand des Ventils 55 das 
Ventilelement 56 aufsitzt. Der Hiifskolben grenzt mit einer Wirkflache an einen 

10 Steuerraum 59 an, dessen Druckbeaufschlagung yon der Schaltstellung eines 
zwischen zwei Schaltstellungen umschaltbaren und ebenfalls in die Wegeventil- 
scheibe 16 eingebauten Wegeventils abhangt. Dieses ist bei den Ausfiihrungsbei- 
spiel nach den Figuren 1 bis 4 ein Wegeventil 60 mit zwei Anschliissen, also ein 
2/2 Wegeventil, das in Reihe mit einer Duse 61 und stromab von dieser zwischen 

15 dem LS-Kanal 40 stromauf der Duse 50 und dem Ablaufkanal 25 angeordnet ist. 
Somit wird, wenn das Wegeventil 60 sperrt, der Hiifskolben 58 mit dem im LS- 
Kanal stromauf der Duse 50 anstehenden Druck beaufschlagt und spannt die 
Ventilfeder stark vor, so dali der Grenzdruck hoch ist. Ist das Wegeventil offen, so 
ist der Hiifskolben von Druck entlastet. Die Ventilfeder 57 ist weniger stark vorge- 

20 spannt und der Grenzdruck ist niedriger 

Ein Ventilkolben 62 des Wegeventils 60 ist in SchlieSrichtung von einer Druckfe- 
der 63 belastet und in Offnungsrichtung Ober eine durch die Wegeventilscheibe 17 
hindurchfuhrende Steuerleitung 64 von dem in dem dritten LS-Kanal 42 anstehen- 

25 den Druck beaufschlagbar. Dabei kann die Kraft der Druckfeder 63 so gewShlt 
sein, da& das Wegeventil schon bei einem sehr niedrigen Druck von zum Beispiel 
10 bar offnet. Die Druckfeder kann jedoch auch auf einen hoheren Druck einge- 
stellt sein, der jedoch auf jeden Fall so niedrig ist, daB bei betatigtem Wegeventil 
30 das Druckbegrenzungsventil 55 auf den niedrigen Grenzdruck eingestellt ist, 

30 bevbr der hShere Grenzdruck erreicht wird. 
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FDr die Beschreibung der Funktionsweise der Steueranordnung nach Figur 1 sei 
zum Beispiel angenommen, dali der hohe Grenzwertfur den Steuerdruck bei 120 
bar und der niedrige Grenzwert bei 60 bar liegen. Das Regel-Ap sei 10 bar. Wird 
eine der Funktionen „Heben" oder „Neigen u allein oder parallel zur anderen beta- 
tigt, so steht in dem LS-Kanal 40 stromauf der DQse 50 der hc-chste Lastdruck der 
betatigten Funktionen an. Die beiden weiteren Wegeventile 30 und 31 sind nicht 
betatigt, so daS die Steuerleitung 64 von Druck entlastet ist und das Wegeventil 
60 die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte Schaltstellung einnimmt. Der Hilfskolben 58 
ist vom hochsten Lastdruck beaufschlagt und hat die Ventilfeder 57 stark vorge- 
spannt. Das Druckbegrenzungsventil 55 begrenzt den Steuerdruck stromab der 
Diise 50 auf 120 bar, so'daB der Pumpendruck und damit der Lastdruck an den 
hydraulischen Verbrauchern fur die Funktionen B Heben" und „Meigen" auf hoch- 
stens 130 bar ansteigt. 

Wird eines der Wegeventile 30 oder 31 betatigt, so steht im dritten LS-Kanal 42 
Druck an. Schaltet das Wegeventil 60 zum Beispiel schon bei 10 bar Druck in der 
Steuerleitung 64 urn, so ist, sobald dieser Lastdruck an einem der mit den Wege- 
ventilen 30 und 31 gesteuerten Verbraucher auftritt, das Druckbegrenzungsventil 
auf den niedrigen Grenzdruck von 60 bar eingestellt. Der Pumpendruck kann dann 
auf hochstens 70 bar ansteigen. Hoher kann der Lastdruck am dritten oder vierten 
Verbraucher nicht werden. Wird gleichzeitig der erste oder zweite Verbraucher 
angesteuert, so bewegt sich dieser nur, wenn sein Lastdruck niedriger als 70 bar 
ist. 

Der Lastdruck am dritten oder vierten Verbraucher ist jedoch auch dann auf 70 bar 
begrenzt, wenn das Wegeventil 60 erst bei 70 bar umschaltet. Dies bringt es zwar 
mit sich, dafc der Pumpendruck bei einer gleichzeitigen Betatigung des dritten oder 
vierten Verbrauchers und des ersten oder zweiten Verbrauchers auf fiber 70 bar 
ansteigen kann, wenn der Lastdruck am dritten oder vierten Verbraucher kleiner 
als 70 bar ist. Der Pumpendruck wird dann Qber die ZumeBblende im Wegeventil 
30 oder 31 auf den Lastdruck des dritten oder vierten hydraulischen Verbrauchers 
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abgedrosselt. Gelangt dieser Verbraucher schlieBlich an einen Anschlag, steigt 
sein Lastdruck auf 70 bar an, so daB das Wegeventil 60 umschaltet und das 
Druckbegrenzungsventil 55 auf den niedrigen Grenzdruck von 60 bar verstellt 
wird. Der Pumpendruck geht auf 70 bar zuriick; so dad auch bei offenem Wege- 
ventil 30 Oder 31 und ohne OlfluB der Lastdruck am dritten oder vierten.hydrauli- 
schen Verbraucher auf 70 bar begrenzt bleibt. 

GemSB Figur 2 befindet sich der Ventilkorper 39 des Wechselventils 35 in einer 
Ausnehmung 70 in der an der Wegeventilscheibe 17 anliegenden Flanschflache 
der Wegeventilscheibe 16. In Flucht zueinander munden exzentrisch in die Aus- 
nehmung 70 der LS-Kanal 40 der Wegeventilscheibe 16, in dem sich die Diise 50 
befindet, und der LS-Kanal 41 der Wegeventilscheibe 17. AuBerdem mundet in die 
Ausnehmung der individuelle Meldekanal 44 der Wegeventilscheibe 16. Je nach- 
dem in welchem Kanal der hohere Druck ansteht, nimmt der Ventilkorper 39 eine 
solche Lage ein, daB der LS-Kanal 41 oder der Meldekanal 44 mit dem LS-Kanal 
40 verbunden ist. 

Die beiden Ventile 55 und 60 sind in die Wegeventilscheibe 16 senkrecht zur Ebe- 
ne der Wegeventilscheibe 16 von der an der Wegeventilscheibe 17 anliegenden 
Flanschflache her eingebaut. Zwischen dem Ventilkolben 62 des Wegeventils 60 
und dem Boden einer Sackbohrung 65 ist die Druckfeder 63 eingespannt. Diese 
sucht den Ventilkolben in Anlage an der Wegeventilscheibe 17 zu halten. In die 
Sackbohrung 65 mundet ein Querkanal 71 , der stromauf der Duse 50 von dem 
LS-Kanal 40 ausgeht und in dem sich die Duse 61 befindet. AuBerdem wird die 
Sackbohrung 65 von einem Kanal 72 geschnitten, der mit dem Ablaufkanal 25 
verbunden ist. Auch der Raum, in dem sich die Druckfeder 63 befindet ist, druck- 
entlastet. Axial mundet in die Sackbohrung 65 der in der Wegeventilscheibe 17 
verlaufende Steuerkanal 64. 

Der Ventilkolben 62 nimmt unter dem EinfluB der Druckfeder 63 eine Ruhestellung 
ein, in der er an die Wegeventilscheibe 17 gedrQckt ist. In dieser Ruhestellung 
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sind die beiden Kanale 71 und 72 gegeneinander abgedichtet. Gbersteigt die 
durch den Druck in dem Steuerkanal 64 an der Querschnittsflache des Ventilkol- 
bens 62 erzeugte Druckkraft die Federkraft, wird der Ventilkolben bis zum An T 
schlag am Boden der Sackbohrung 65 in seine zweite Schaltstellung verschoben, 
5 in der der stromab der Duse 61 liegende Teil des Kanals 71 mit dem Kanal 72 
verbunden und damit von Druck entlastet ist. 

Die Einzelteile des Druckbegrenzungsventils 55 befinden sich in einer Sackboh- 
rung 73, in die zentral am Boden ein stromab der Duse 50 mit dem LS-Kanal 40 

io verbundener Kanal 74 mQndet. Der Mundungsrand des Kanals 74 bildet einen Sitz 
fur das als Kugel ausgebildete Ventilelement 56 des Druckbegrenzungsventils. Die 
Kugel ist in einem Federteller 75 fur die Ventilfeder 57 gehaiten, die sich uber ei- 
nen weiteren Federteller 76 an einem bis zu einem Anschlag in die Sackbohrung 
73 eingeschraubten Schraubeinsatz 77 abzustutzen vermag. Der Abstand der 

is beiden Federteller voneinander bei Abstutzung des einen uber die Kugel 56 am 
Sitz und des anderen an dem Schraubeinsatz bestimmt eine niedere Vorspannung 
der Ventilfeder 57. Durch Unterlegscheiben zwischen dem Schraubeinsatz 77 und 
dem Federteller 76 kann diese Vorspannung justiert werden. Der Raum, in dem 
sich die Ventilfeder 57 befindet ist uber den Kanal 72 mit dem Ablaufkanal 25 ver- 

20 bunden und somit von Druck entlastet. In einer zentrischen Axialbohrung des 
Schraubeinsatzes ist der Hilfskolben 58 dicht gleitend gefuhrt Mit einem An- 
schlagbund 78 befindet sich der Hilfskolben in dem Steuerraum 59, der hinter dem 
Schraubeinsatz 77 in der Wegeventilscheibe 16 ausgebildet und Qber einen Kanal 
79 stromab der Duse 61 mit dem Kanal 71 verbunden ist. Der Fuhrungsquer- 

25 schnitt, mit dem der Hilfskolben 58 in dem Schraubeinsatz 77 gefuhrt ist und der 
gleich der Wirkflache fur den im Steuerraum 59 anstehenden und den Hilfskolben 
in Richtung auf das Ventilelement 56 zu beaufschlagenden Druck ist, ist groBer als 
der Sitzquerschnitt fUr das Ventilelement 56, so dafc bei einem SchlieRen des We- 
geventils 60 der Hilfskolben 58 zuerst die Ventilfeder 57 bis zur Anlage des An- 

30 schlagbundes 78 am Schraubeinsatz 77 starker vorspannen wird, bevor bei weiter 
steigendem Druck im LS-Kanal 40 das Druckbegrenzungsventil offnet. Die hohere 
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Vorspahnung der Ventilfeder 57 kann durch Unterlegscheiben am Anschlagbund 
78 justiert werden. 

Bei der Gestaltung nach den Figuren 3 und 4 1st das Wegeventil 60 genauso wie 
5 in Figur 2 ausgebildet und genauso wie dort senkrecht zur Scheibenebene der 
Wegeventilscheibe 16 in dieser in einer Sackbohrung 65 angeordnet. Die Einzel- 
teile des Druckbegrenzungsventil 55 befinden sich dagegen in eirier Sackbohrung 
73, deren Achse parallel zur Scheibenebene und senkrecht (Figur 3) oder parallel 
zur Achse der Ventilbohrung verlauft, von der der Steuerschieber 10 des Wege- 
10 ventils 28 aufgenommen ist. An diesem erkennt man die Ausbildung der ZumeS- 
blende durch Steuernuten 1 1 . In der Wegeventilscheibe 16 steht, weil diese 
Scheibe fur die Betatigung eines einfach wirkehden Hydrozylinders vorgesehen ist 
und deshalb nur einen VerbraucheranschluB hat, besonders viel Raum fur die 
Unterbringung der Ventile 55 und 60 zur Verfugung. 

15 ' 

Das Druckbegrenzungsventil nach Figur 3, das parallel zu dem einen Verbrau- 
cheranschluB aus der Wegeventilscheibe herausragt, weist einen eingeschraubten 
Ventilsitz 80 fur das wiederum als Kugel ausgebildete Ventilelement 56 auf. Die 
Ventilfeder 57 stutzt sich uber den Federteller 75 an der Kugel 56 ab. Ober den 

20 Federteller 76 vermag sich die Ventilfeder 57 an dem Schraubeinsatz 77 abzu- 
stutzen, der nun mit einem Radialdichtring versehen ist und zur Justage der nied- 
rigen Vorspannung der Ventilfeder verdreht werden kann. Die Verdrehung ist je- 
doch nur moglich, wenn sich ein weiterer mit einem Radialdichtring versehener 
Schraubeinsatz 81 nicht in der Bohrung 73 befindet. An dem Schraubeinsatz 81 ist 

25 der Hilfskolben 58 mit seinem Anschlagbund 78 eingehangt. Somit kann man, in- 
dem man den Schraubeinsatz 81 verdreht, die hohe Vorspannung der Ventilfeder 
57 einstellen. Dies ist von auSen moglich. Der. Schraubeinsatz 81 kann mit einer 
Kontermutter gesichert und mit einer Schutzkappe plombiert werden. 

30 Aufgrund der gegenuber Figur 2 anderen.Anordhung des Druckbegrenzungsven- 
tils 55 verlaufen die Kanale in Figur 3 anders als in Figur 2. Schaltungstechnisch 
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besteht jedoch kein Unterschied. Stromauf der DQse 50 im LS-Kanal 40 zweigt der 
Kanal 71 ab, der zu dem Wegeventil 60 fuhrt und in ctem sich die Duse 61 befin- 
det. Stromab der Dtise 61 mit dem Kanal 71 verbunden verlauft der Kanal 79 zu 
dem Steuerraum 59 zwischen den beiden Sehraubeinsatzen 77 und 81 des 
5 Dfuckbegrenzungsventils 55. Der Federraum dieses Ventils ist wiederum mit dem 
Entlastungskanal 72 verbunden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 5 ist das gleiche Druckbegrenzungsventil 
55 verweridet wie bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 . Es sind jedoch das 

10 2/2 Wegeventil 60 und die DQse 61 aus Figur 1 durch ein 3/2 Wegeventil 85 er- 
setzt, das in seiner einen Schaltstellung, die es unter der Wirkung einer Feder 63 
einnimmt, den Steuerraum am Hilfskblbeh 58 stromauf der Duse 50 mit Bern LS- 
Kanal 40 verbindet und in seiner anderen Schaltstellung, in die es von dem Druck 
in der Steuerleitung 64 gebracht wird, den Steuerraum zur Ablaufleitung 25 hin 

15 entlastet Hier tritt bei Entlastung des Hilfskolbens kein Steuerolverluststrom auf. 
Im Qbrigen ist die Funktion des Ausfuhrungsbeispiels nach Figur 5 gleich derjeni- 
gen des Ausfuhrungsbeispiels aus Figur 1 . 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 6 und 7 verwendet wie dasjenige nach 
20 Figur 1 das 2/2 Wegeventil 60 und die Duse 61 , urn die Verstellung eines Druck- 
begrenzungsventils 55 zu steuern, das mit seinem.Eingang wiederum stromab der 
Duse 50 an den LS-Kanal 40 und mit seinem Ausgang an den Ablaufkanal 25 an- 
geschlossen ist. Wie bei der AusgestaltUng nach Figur 2 sind die Einzelteile des 
Druckbegrenzungsventils 55 nach den Figuren 6 und 7 in einer Sackbohrung 73 
25 untergebracht, in die zentral am Boden der Kanal 74 mOndet Der Mundungsrand 
des Kanals 74 bildet wiederum den Sitz fur das als Kugel ausgebildete Ventilele- 
ment 56. Die Kugel ist in dem Federteller 75 fur die Ventilfeder 57 gehalten, die 
sich des weiteren nun direkt an dem in die Sackbohrung 73 eingeschraubten 
Schraubeinsatz 77 abstutzt. Der Schraubeinsatz 77 ist mit einem Radialdichtring 
so versehen, mit dessen Hilfe der Steuerraum 59 zum druckentlasteten Federraum 
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abgedichtet ist. Durch Verdrehen des Schraubeinsatzes 77 kann die Vorspannung 
der Ventilfeder 57 justiert werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach den Figuren 6 und 7 wird das Druckbegren- 
5 zungsventil 55 nicht durch Veranderung der Federvorspannung, sondern durch 
eine Veranderung der effektiven Wirkflache fur den das Ventilelement beaufschla- 
genden Druck zwischen zwei verschieden hohen Ansprechdrucken verstellt. Dazu 
ist wiederum in einer zentrischen Axialbohrung des Schraubeinsatzes 77 ein Hilfs- 
koiben 58 dicht gleitend gefuhrt, der an einer seinem Fuhrungsquerschnitt ent- 

10 sprechenden Wirkflache von dem im Steuerraum 59 anstehenden Druck beauf- 
. schlagt ist. Anders als bei den Ausfuhrungsbeispielen riach den Figuren 1 bis 4 
hebt der Hilfskolben 58 nun nicht das eine Ende der Ventilfeder 57 von dem 
Schraubeinsatz 77 ab t sondern beaufschlagt uber den Federteller 75 unmittelbar 
das Ventilelement 56 in SchlieSrichtung. Der Fuhrungsquerschnitt, mitdem der 

15 Hilfskolben 58 in dem Schraubeinsatz 77 gefuhrt ist, ist kleiner als der Sitzquer- 
schnitt fur das Ventilelement 56. 

Fur die Beschreibung der Funktionsweise der Steueranordnung nach den Figuren 
6 und 7 sei wiederum angenommen, dali das Regel-Ap 10 bar betragt. Wird eines 

20 der Wegeventile 30 oder 31 betatigt, so steht im dritten LS-Kanal 42 Druck an. 
Schaltet das Wegeventil 60 zum Beispiel schon bei 10 bar Druck in der Steuerlei- 
tung 64 urn, so ist, sobald dieser Lastdruck an einem der mit den Wegeventilen 30 
und 31 gesteuerten Verbraucher auftritt, der Steuerraum 59 und damit auch der 
Hilfskolben 58 von Druck entlastet. Der Hilfskolben ubt somit keine Kraft auf das 

25 Ventilelement 56 aus. Der Druck stromab der Duse 50 im LS-Kanal 40, der, so- 
lange das Druckbegrenzungsventil 55 geschlossen ist, gleich dem Druck stromauf 
der Duse 50 ist, beaufschlagt das Ventilelement 56 an einer dem Sitzquerschnitt 
entsprechenden Wirkflache und offnet das Druckbegrenzungsventil bei einem 
niedrigen Grenzdruck von zum Beispiel 60 bar. Der Pumpendruck kann dann auf 

30 hochstehs 70 bar ansteigen; Hoher kann der Lastdruck am dritten oder vierten 
Verbraucher nicht werden. 
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Wird eine der Funktionen „Heben" oder „Neigen" allein oder parallel zur anderen 
betatigt, so steht in dem LS-Kanal 40 stromauf der Duse 50 der hochste Lastdruck 
der betatigten Funktionen an. Die beiden weiteren Wegeventile 30 und 31 sind 
5 nicht betatigt, so da& die Steuerleitung 64 von Druck entlastet ist und das Wege- 
ventil 60 die in den Figuren 6 und 7 gezeigte Schaltstellung einnimmt. Der Hilfs- 
kolben 58 ist vom hochsten Lastdruck beaufschlagt, der den Hilfskolben mit der an 
dessen Wirkflache erzeugten Kraft in Schlie&richtung gegen das Ventilelement 56 
druckt. Solange das Druckbegrenzungsventil 55 geschldssen ist, sind die Drucke 

10 vor und hinter der Duse 50 gleich grofc. Das Druckbegrenzungsventil beginnt also 
zu offnen, wenn der an einer effektiven Wirkflache, die gleich der Differenzflache 
. zwischen dem Sitzquerschnitt fQr das Ventilelement 56 urid dem Ftihrungsquer- 
schnitt des Hilfskolbens 58 ist, wirkende Druck eine Kraft erzeiigt, die so groB wie 
die Kraft der Ventilfeder 57 ist. Der nach Offnungsbeginn fiber die Duse 50 flie- 

15 Bende Olstrom erzeugt eine Druckdifferenz uber die Duse 50, so daS nach dem 
Offnen des Druckbegrenzungsventils der den Hilfskolben 58 beaufschlagende 
Druck im Steuerraum 59 groBer ist als der Druck im Kanal 74. In einem statischen 
Zustand ist die Druckdifferenz gleich dem Regel-Ap. Im statischen Zustand wird 
also das Ventilelement in Offnungsrichtung von einer Druckkraft, die sich aus dem 

20 Druck stromab der Duse 50 und dem Sitzquerschnitt ergibt, und in SchlieBrichtung 
von der den niedrigen Grenzdruck bestimmenden Kraft der Feder 57 und einer 
Druckkraft beaufschlagt, die sich aus dem gegenQber dem Druck im Kanal 74 um 
das Regel-Ap erhohten Druck im Steuerraum 59 und dem Fuhrungsquerschnitt 
des Hilfskolbens 58 ergibt. Ist zum Beispiel das Verhaltnis zwischen dem Fuh- 

25 rungsquerschnitt und dem Sitzquerschnitt 1/2, so betragt bei einem Regel-Ap von 
10 bar und einem unteren Grenzdruck von 60 bar der obere Grenzdruck 130 bar. 
Bei einem Flachenverhaltnis von 1/3 betragt der obere Grenzdruck 95 bar. 

Das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 8 weist neben einem einfachen, auf einen 
30 hohen Grenzdruck eingestellten Druckbegrenzungsventil 55, das mit seinem Ein- 
gang stromab der Duse 50 dauernd mit dem LS-Kanal 40 verbunden ist, eip 
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zweites einfaches Druckbegrenzungsventil 86 auf, das auf einen niedrigen Grenz- 
druck eingestellt ist Zwischen dem Eingang dieses zweiten Druckbegrenzungs- 
ventils 86 und dem LS-Kanal stromab der DQse 50 ist ein 2/2 Wegeventil 60 an- 
geordnet, das von einer Druckfeder 63 in Richtung schlieBen und uber die Steu- 
5 erleitung 64 von dem im dritten LS-Kahal 42 anstehenden Druck in Richtung off- 
nen beaufschlagt ist. Ist das Wegeventil 60 geschlossen, so ist das Druckbegren- 
zungsventil 86 nicht wirksam. Der maximale Steuerdruck fur die Druckwaage 51 
und damit der maximale Zulaufdruck ist durch das Druckbegrenzungsventil 55 be- 
stimmt Ist das Wegeventil durch den Druck in dem LS-Kanal 42 aufgesteuert, so 
10 bestimmt das Druckbegrenzungsventil 86 den maximalen Steuerdruck far die 
Druckwaage 51 und damit den maximalen Zulaufdruck, 

Bei den beiden Ausfuhrungsbeispielen nach den Figuren 9 und 10 ist wie bei dem 
Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 8 ein auf einen hohen Ansprechdruck eingestell- 
15 tes einfaches Druckbegrenzungsventil 55 vorhanden, das stromab der Duse 50 an 
den LS-Kanal 40 angeschlossen ist Der Eingang eines zweiten, auf einen niedri- 
gen Ansprechdruck eingestellten Druckbegrenzungsventils 86 ist nun stromab ei- 
ner sich in dem zweiten LS-Kanal 41 befindlichen Duse 87 dauernd mit dem LS- 
Kanal 41 verbunden. 

20 

Dies bedeutet zunachst, daS bei einer alleinigen Betatigung des ersten Wegeven- 
tils 28 das Druckbegrenzungsventil 55 und bei einer alleinigen oder parallelen 
Betatigung der Wegeventile 29, 30 und 31 das Druckbegrenzungsventil .86 den 
maximalen Steuerdruck fur die Druckwaage 51 bestimmt 

25 

Es ist bei beiden Ausfuhrungsbeispielen noch ein 2/2 Wegeventil 60 vorhanden, 
das in einer durch die Feder 63 bewirkten Schaltstellung spent und durch einen in 
dem dritten LS-Kanal 42 anstehenden Druck in eine geoffnete Schaltstellung ge- 
bracht werden kann. Bei dem AusfQhrungsbeispiel nach Figur 9 verbindet das 
30 Wegeventil 60 in der geoffneten Schaltstellung den individuellen Meldekanal 44 
der Wegeventilscheibe 16 stromab einer Duse 88 und bei dem Ausfuhrungsbei- 
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spiel nach Figur 10 den LS-Kanal 40 stromab der DQse 50 mit dem Eingang des 
Druckbegrenzungsventils 86. Dadurch wird erreicht, daS bei einer Betatigung des 
Wegeventils 30 oder 31 auch bei gleichzeitiger Betatigung des Wegeventils 28 
das auf den niedrigen Grenzdruck eingestellte Druckbegrenzungsventil 86 den 
5 maximalen Steuerdruck fur die Druckwaage 51 bestimmt. Werden dagegen 
gleichzeitig nur die.Wegeventile 28 und 29 betatigt, so bestimmt das Druckbe- 
grenzungsventil 55 mit dem hoheren Grenzdruck den maximalen Steuerdruck fur 
die Druckwaage 51, da das Wegeventil 60 in seiner Sperrstellung verbleibt. 

10 Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 1 wird in derselben Weise wie bei den 
Ausfuhrungsbeispielen nach den Figiiren 9 und 10 der hohe maximale Steuer- 
druck fur die Druckwaage 51 durch em einfaches Druckbegrenzungsventil 55 be- 
stimmt. Des weiteren ist ein Drosselventil 90 vorhanden, dessen Eingang stromab 
der Duse 50 mit dem LS-Kanal 40 und dessen Ausgang mit dem Ablaufkanal 25 

15 verbunden ist. Das Drosselventil 90 nimmt unter der Wirkuhg einer Druckfeder 91 
ein Sperrstellung ein und kann gegen die Kraft der Feder von einem vom dritten 
LS-Kanal 42 aus uber die Steuerleitung 64 anstehenden Druck proportional ver- 
stellt werden, also unterschiedlich weit geoffnet werden. Die Federkonstante ist 
dafur klein. Der Druck, bei dem das Ventil 90 anspricht, ist gleich dem niedrigen 

20 maximal erlaubten Lastdruck fUr die von den Wegeventilen 30 und 31 gesteuerten 
hydraulischen Verbraucher. 

Fur die Erklarung der Funktionsweise sei angenommen, dali das Drosselventil 
zum Beispiel bei einem Druck von 60 bar anspricht. Wird bei einer Betatigung ei- 
25 nes oder beider Wegeventile 30 oder 31 ohne eine Betatigung eines Wegeventils 
28 oder 29 ein Lastdruck von 60 bar erreicht, so offnet das Drosselventil 90 einen 
Drosselquerschnitt von der Steuerseite der Druckwaage 51 zum Ablaufkanal 25 
und halt den Druck an der Steuerseite urn das Regel-Ap unter dem Lastdruck von 
60 bar, bei einem Regel-Ap von 10 bar also bei 50 bar. 

30 ' 
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Es werde nun die Neigen- Oder Hebenfunktion, also das Wegeventil 28 Oder 29 
betatigt, wobei der Lastdruck dieser Funktion groRer als 60 bar, zum Beispiel 100 
bar sei. Stromauf der Duse 50 stehen dann im LS-Kanal 40 nicht mehr 60 bar, 
sondern 100 bar an. Bei unveranderter Position des Drosselventils 90 wurde somit 
5 auch der Druck stromab der Duse 50 und damit an der Steuerseite der Druckwaa- 
ge 51 ansteigen. Dies hatte eine Erhohung des Zulaufdrucks und eine Erhohung 
des Lastdrucks am mit dem Wegeventil 30 oder 31 gesteuerten hydraulischen 
Verbrauchers zur Folge, der zum Beispiel an einem Anschlag steht. Allerdings 
fuhrt schon eine geringfugige Anderung des Drucks in dem LS-Kanal 42 zu einer 
10 VergroRerung des Drosselquerschnitts des Ventils 90, so dafi ein Druckanstieg an 
der Steuerseite der Druckwaage 51 nur im Rahmen der Offnungskennlinie des 
Ventils 90 auftritt. Auch bei einer Parallelbetatigung eines Wegeventils 30 oder 31 
und eines Wegeventils 28 oder 29 ist also der maximale Lastdruck fur den dritten 
und den vierten hydraulischen Verbraucher auf den niedrigen Wert begrenzt. 

15 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1 1 wird der hohe maximale Zulaufdruck 
mit ein Druckbegrenzungsventil und der niedrige maximale Zulaufdruck mit einem 
Drosselventil eingestellt Beide Ventile sind in der Wegeventilscheibe 16 unterge- 
bracht 

20 

Demgegenuber werden bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 12 nur Drossel- 
ventile fur die Einstellung der Druckniveaus verwendet. Hier ist ein hohes Druckni- 
veau fur die beiden mit den Wegeventiie 28 und 29 gesteuerten hydraulischen 
Verbraucher, ein mittleres Druckniveau fur den mit dem Wegeventil 30 gesteuer- 

25 ten hydraulischen Verbraucher und ein niedriges Druckniveau fur den mit dem 
Wegeventil 31 gesteuerten hydraulischen Verbraucher vorgesehen. Dementspre- 
chend sind drei Drosselventile 90 vorhanden, von denen das auf den hohen An- 
sprechdruck eingestellte in der Wegeventilscheibe 16, das auf den mittieren An- 
sprechdruck eingestellte in der Wegeventilscheibe 18 und das auf den niedrigen 

30 Ansprechdruck eingestellte in der Wegeventilscheibe 19 untergebracht ist. Die 
Eingange der Drosselventile sind uber eine durch die Wegeventilscheiben ftihren- 
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de Leitung 92 stromab der Diise 50 mit dem LS-Kanal 40 verbunden. Eine Steu- 
erleitung 64 fur das Drosselventil in der Wegeventilscheibe 16 ist stromauf der 
□use 50 an den LS-Kanal 40, die Steuerleitung 64 fur das Drosselventil in der 
Wegeventilscheibe. 1 8 ist an dereri LS-Kanal 42 und die Steuerleitung 64 fur das 
Drosselventil in der Wegeventilscheibe 19 an deren LS-Kanal 43 angeschlossen. 

Bei einer Betatigung des Wegeventils 31 halt das Drosselventil 90 der Wegeven- 
tilscheibe 19 in der gleichen Weise, wie bezOglich Figur 1 1 beschrieben, den 
Druck an der Steuerseite der Druckwaage 51 auf einem solchen Wert, dafc der 
Druck im LS-Kanal 43, der gleich dem Lastdruck des entsprechenden hydrauli- 
schen Verbrauchers ist, den niedrigen Ansprechdruck des Ventils nicht Obersteigt. 
Der Lastdruck ist also auf den niedrigen Wert begrenzt.Ebenso arbeiten die bei- 
den anderen Drosselventile auf dem mittleren und dem hohen Druckniveau. 
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Patentanspruche 

1. Hydraulische Steueranordnung in Load-Sensing Technik mit einem er- 
sten Wegeyentil (28, 29), Qber das Druckmittel einem ersten hydraulischen Ver- 
braucher zufuhrbar ist, und 

mit mindestens einem weiteren Wegeventil (30, 31), iiber das Druckmittel einem 
weiteren hydraulischen Verbraucher zufQhrbar ist und das vorzugsweise mit dem 
ersten Wegeventil zu einem Ventilblock (1 5) zusammengefafct ist, 
mit einer Lastmeldeleitung, uber die eine Steuerseite eines Load-Sensing- 
Regelventils (51 , 53) mit einem vom hochsten Lastdruck der betatigten hydrauli- 
schen Verbraucher abhangigen Steuerdruck beaufschlagbar ist und die einen dem 
Regelventil (51 , 53) nachsten, ersten Leitungsabschnitt (40) mit dem Steuerdruck 
und wenigstens einen weiteren Leitungsabschnitt (41 , 42, 43) aufweist, wobei je- 
weils ein Leitungsabschnitt Qber ein Wechselventil (35, 36, 37. 38) mit dem fol- 
genden Leitungsabschnitt oder einem individuellen Meldekanal (44, 45, 46, 47) 
eines Wegeventils verbindbar ist, und 

mit einer Vorsteuerventilanordnung, durch die der Steuerdruck auf einen Grenz- 
druck begrenzt ist, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsteuerventilanordnung bei einem be- 
stimmten, in einem weiteren Leitungsabschnitt (42) der Lastmeldeleitung anste- 
henden Druck von einem hohen, ersten Grenzdruck auf einen niedrigeren, zweiten 
Grenzdruck einstellbar ist und 

daB die individuellen Meldekahale (44, 45, 46, 47), vpm ersten Leitungsabschnitt 
(40) der Lastmeldeleitung aus betrachtet, nach fallendem maximalen Lastdruck 
der hydraulischen Verbraucher mit den aufeinanderfolgenden Leitungsabschnitten 
der Lastmeldeleitung verbindbar sind. 

2. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Vorsteuerventilanordnung hydraulisch iiber eine Steuerleitung (64) 
verstellbar ist, die an den weiteren Leitungsabschnitt (42) der Lastmeldeleitung 
angeschlossen ist. 
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3. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daS die Vorsteuerventilanordnung ein zwischen dem ersten Lei- 
turigsabschnitt (40) und einer Entlastungsleitung (25) angeordnetes Vorsteuerven- 
til (55) aufweist, dessen Ansprechdruck veranderbar ist. 

4. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, da& das Vorsteuerventil ein bewegbares und von einer Ventilfeder (57) in 
Richtung einer SchlieRstellung und von einer Druckkraft an einer Wirkflache in 
Richtung einer Offnungsstellung beaufschlagtes Ventilelement (56) aufweist und 
daB die Vorspannkraft der Ventilfeder (57) in Abhangigkeit von dem Druck in dem 
weiteren Leitungsabschnitt (42) der Lastmeldeleitung veranderbar ist. 

5. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daS die Vorspannkraft der Ventilfeder (57) Qber einen Hilfskolben (58) zwi- 
schen zwei durch einen ersten ortsfesten Anschlag (77) und einen zweiten ortsfe- 
sten Anschlag (77, 81) definierten Werten veranderbar ist, dali der Hilfskolben 
(58) eine Wirkflache aufweist, die grSBer ist als die Wirkflache am Ventilelement 
(56) und die in Abhangigkeit von der durch den Druck in dem weiteren Leitungs- 
abschnitt (42) der Lastmeldeleitung bestimmten Schaltstellung eines Umschalt- 
ventils (60, 85) von Druck entlastbar oder mit Druck beaufschlagbar ist,' und da& 
der Hilfskolben (58) im Sinne einer Erhdhung der Federvorspannung bis zur Wirk 
samkeit des zweiten Anschlags (77, 81) verschiebbar ist. 

6. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, dali die zwei Anschlage (77, 81) durch zwei unabhangig voneinander justier- 
bare Einstellschrauben gebildet sind. 



7. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 5 oder 6, dadurch ge- 
kennzeich.net, daft die Ventilfeder (57) an dem dem Ventilelement (56) abgeleg l 
nen Ende von dem Hilfskolben (58) abstutzbar ist. 
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8. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventilfeder (57) uber einen Federteller (76) an einem vorzugsweise 
eingeschraubten Einsatz (77) abstQtzbar 1st, der einen von.Druck entlasteten Fe- 
derraum von einem in Abhangigkeit vein der Stellung des Umschaltventils (60, 85) 
druckentlasteten oder druckbeaufschlagten Steuerraum (59) trennt, daB der Hilfs- 
kolben (58), dicht gleitend in einer Axialbohrung des Einsatzes (77) gefuhrt, zwi- 
schen dem Federraum und dem Steuerraum (59) angeordnet ist und daB der Fe- 
derteller (76) von dem Hilfskolben (58) von dem Einsatz (77) abhebbar ist. 

9. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Ventilfeder (57) uber einen Federteller (76) an einem ersten verdreh- 
baren und den ersten Anschlag bildenden Schraubeinsatz (77) abstutzbar ist, der 
einen von Druck entlasteten Federraum von einem in Abhangigkeit von der Stel- 
lung des Umschaltventils (60, 85) druckentlasteten oder druckbeaufschlagten 
Steuerraum (59) trennt, daB der Hilfskolben (58), dicht gleitend in einer Axialboh- 
rung des Einsatzes (77) gefOhrt, zwischen dem Federraum und dem Steuerraum 
(59) angeordnet ist, dad sich auf der dem Federraum abgewandten Seite des er- 
sten Schraubeinsatzes (77) ein zweiter verdrehbarer Scnraubeinsatz (81) befindet, 
der vorzugsweise von auBen verstellbar ist und der den zweiten, vom Hilfskolben 
(58) beaufschlagbaren Anschlag bildet. 

10. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Vorsteuerventil (55) ein bewegbares.und von einer Ventilfeder 
(57) in Richtung einer Schlielistellung beaufschlagtes Ventilelement (56) aufweist, 
daB das Ventilelement (56) durch einen im ersten Leitungsabschnitt (40) der 
Lastmeldeleitung stromab einer Duse (50) und an einer ersten Steuerflache an- 
stehenden Druck in Offnungsrichtung beaufschlagbar ist und daB eine zweite 
Steuerflache an einem Hilfskolben (58) vorhanden ist, der auf das Ventilelement 
(56) wirkt und der in Abhangigkeit von der durch den Druck in dem weiteren Lei- 
tungsabschnitt (42) der Lastmeldeleitung bestimmten Schaltstellung eines Urn- 
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schaltventils (60) von Druck entlastet oder mit Druck beaufschlagbar ist. 

11. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da& das Ventilelement (56) durch einen an der zweiten Steuerflache an- 
stehenden Druck in Schlie&stellung beaufschlagt ist und da& die zweite Steuerfla- 
che kleiner als die erste Steuerflache ist. 

12. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dali ein von Druck entlasteter Federraum des Vorsteuerventils (55) 
durch einen zur Veranderung der Vorspannung der Ventilfeder (57) vorzugsweise 
verstellbaren Einsatz (77) gegen einen je nach Schaltstellung des Umschaltventils 
(60) von Druck entlasteten oder mit Druck beaufschlagten Steuerraum (59) abge- 
dichtet ist und daB ein am Ventilelement (56) aniiegender oder fest verbundener 
Hilfskolben (58) mit einer Querschnittsflache, die kleiner als die erste Steuerflache 
ist, dicht gleitend in einer zu dem Steuerraum (59) hin offenen Bohrung des Ein- 
satzes (77) gefuhrt ist. 

13. Hydraulische Steueranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, dali das Umschaltventil ein 2/2 Wegeventil (60) ist und 
in Reihe mit einer DQse (61) zwischen der Lastmeldeleitung und einer Entla- 
stungsleitung (25) angeordnet ist und dali der Steuerraum (59) am Hilfskolben 
(58) an die Verbindung zwischen DQse (61) und 2/2 Wegeventil (60) angeschlos- 
sen ist. 

14. Hydraulische Steueranordnung nach einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Umschaltventil ein 3/2 Wegeventil (85) ist und 
einen Steuerraum (59) am Hilfskolben (58) in der einen Schaltstellung mit der 
Lastmeldeleitung und in der anderen Schaltstellung mit einer Entlastungsleitung 
(25) verbindet. 



15. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
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kennzeichnet, da& die Vorsteuerventilanordnung ein erstes, zwischen dem ersten 
Leitungsabschnitt (40) und einer Entlastungsleitung (25) angeordnetes oder da- 
zwischen schaltbares Vorsteuerventil (55, 90) und ein zweites, zwischen der 
Lastmeldeleitung und der Entlastungsleitung (25) angeordnetes oder dazwischen 
schaltbares Vorsteuerventil (86, 90) aufweist und daB der Ansprechdruck des 
zweiten Vorsteuerventils (86, 90) kleiner als der Ansprechdruck des ersten Vor- 
steuerventils (55, 90) ist. 

16. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad beide Vorsteuerventile Druckbegrenzungsventile (55, 86) sind und 
daB das zweite Vorsteuerventil (86) mit seinem Eingang uber ein in AbhSngigkeit 
von dem in einem weiteren Leitungsabschnitt (42) der Lastmeldeleitung anstehen- 
den Druck schaltbaren Umschaltventil (60) mit dem ersten Leitungsabschnitt (40) 
verbindbar ist. 

17. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das zweite Vorsteuerventil (86) mit seinem Eingang stromab einer 
DOse (87) mit einem ersten weiteren Leitungsabschnitt (41) verbunden ist und dafc 
das Umschaltventil (60) in Abhangigkeit von dem in einem dem ersten weiteren 
Leitungsabschnitt (41) nach hinten folgenden weiteren Leitungsabschnitt (42) an- 
stehenden Druck den ersten Leitungsabschnitt (40) oder einen mit diesem ver- 
bindbaren individuellen Meldekanal (44) stromab einer darin befindlichen Duse 
(50, 88) mit dem Eingang des zweiten Vorsteuerventils (86) verbindet oder davon 
trennt. 

18. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dalJ das zweite Vorsteuerventil (90) zwischen dem ersten Leitungsab- 
schnitt (40) und einer Entlastungsleitung (25) angeordnet ist und daR sein beweg- 
liches Ventilelement in SchlieGrichtung von einer Ventilfeder (91) und in Offnungs- 
richtung von dem in dem weiteren Leitungsabschnitt (42, 43) anstehenden Druck 

• beaufschlagbar ist. . 
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19. Hydraulische Steueranordnung nach einem vorhergehenden Anspruch, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Vorsteuen/entilanordnung ortlich einem Wege- 
ventil (28) mit einfach wirkender Funktion zugeordnet ist. 

20. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 19, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Vorsteuerventil (55) mit seiner Achse in oder parallel zu einer 
durch die Achse des Wegeventils (28) und eine ArbeitsanschluB aufgespannten 
Ebene, vorzugsweise parallel zur Achse des Wegeventils angeordnet ist. 

21. Hydraulische Steueranordnung nach Anspruch 20, dadurch gekenn- 
zeichnet, daS das Umschaltventil (60) mit seiner Achse senkrecht zu der Ebene 
angeordnet ist. 
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